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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Kompensieren von
Schiefzieheffekten an einem Kraftfahrzeug Uber die Fahr-
zeuglenkung, bei dem wahrend des Betriebs mindestens ei-
ne das Antriebs- und/oder Beschleunigungsverhalten abbil-
dende Grofle in Abhangigkeit einer ein Handmoment (My)
reprasentierenden GrofRe (sg) erfasst wird und ein Korrek-
tursignal (skemp) fur die Ansteuerung der Fahrzeuglenkung,
Uber das dem Schiefziehen entgegengewirkt wird, errechnet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass aus den erfassten Gro-
Ren eine KorrelationsgroRe (sko,r) gelernt und fir die Errech-
nung des Korrektursignals (skomp) bertcksichtigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Kompensieren von Schiefzieheffekten an einem
Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 sowie auf eine hierzu geeignete Vorrichtung nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 15.

[0002] Unter ”Schiefziehen” wird im folgenden
ein beschleunigungsabhéangiges Gieren sowie ei-
ne langsbeschleunigungsabhangige Querbeschleu-
nigung des Fahrzeugs verstanden, dessen Ursa-
chen primar in den in geometrischen Gegebenheiten
des Antriebsstrangs, der Radaufhdngung und in Rei-
feneigenschaften liegen. Effekte aus ungleichmafi-
gen Bremskraften oder Fahrbahneigenschaften sol-
len hingegen nicht betrachtet werden.

[0003] Die Erfindung bezieht sich daher insbesonde-
re auf Fahrzeuge, die aufgrund der Anordnung des
Fahrzeugmotors und des Getriebes einen asymme-
trischen Antriebstrang aufweisen. Eine solche Asym-
metrie ergibt sich beispielsweise dann, wenn die zu
den Fahrzeugradern fiilhrenden Antriebswellen eine
unterschiedliche Lange aufweisen. Dies ist vor allem
bei Fahrzeugen mit quer eingebautem Motor rele-
vant.

[0004] Bei einer Beaufschlagung der Antriebswellen
mit einem Antriebsmoment kommt es in Abhangigkeit
des jeweiligen Beugewinkels zu kardanischen Reak-
tionsmomenten. Diese Reaktionsmomente wirken an
den Radtragern unmittelbar als Lenkmomente.

[0005] Bei ungleichen Beugewinkeln der Antriebs-
wellen, die geometriebedingt bei nahezu jedem Ein-
federn des Fahrzeugs auftreten, gleichen sich die
kardanischen Reaktionsmomente nicht aus, so dass
es zu einer unerwinschten Lenkwirkung in Form ei-
nes Schiefzieheffekts kommt, wenn diesem nicht vom
Fahrer entgegengewirkt wird. Vor allem bei einem
schnellen Anfahren kénnen aufgrund der Asymme-
trie des Antriebsstrangs merkliche Krafte am Lenkrad
auftreten und den Fahrer irritieren.

[0006] Aus der US 2004/0167694 A1 ist in die-
sem Zusammenhang bekannt, die Ansteuerung ei-
ner elektromechanischen Lenkung mit einem Kor-
rektursignal zu beaufschlagen, Gber das der Schief-
zieheffekt durch eine Lenkwinkelkorrektur kompen-
siert wird. Hierzu werden anhand von Fahrzeugpara-
metern die Momente an den Antriebswellen errech-
net. Uber eine Zuordnungstabelle wird dann mittels
der errechneten Momente ein Korrekturfaktor ausge-
lesen. Dieser Korrekturfaktor entspricht dem beno-
tigten Moment beziehungsweise einer dieses repra-
sentierenden GrofRe zur Beseitigung des Schiefzieh-
effekts.

[0007] Die Korrektur des Schiefzieheffekts hangt in
diesem Fall sehr stark von der Genauigkeit der Zu-
ordnungstabelle ab. Diese muss fiir jede Fahrzeug-
konfiguration individuell bestimmt werden, was mit
einem verhaltnismafig groRen Aufwand verbunden
ist. Uberdies ist selbst bei gleichartig konfigurierten
Fahrzeugen eine deutliche Streuung der bendtigten
Schiefziehkorrektur zu beobachten.

[0008] Eine weitere Mdglichkeit zur Korrektur von
geometriebedingten Schiefzieheffekten wird in der
US 2006/0041355 A1 beschrieben. In diesem Fall
wird aus Fahrzeugparametern wie dem Motordreh-
moment, der Gaspedalstellung, der Drosselklap-
penstellung, der eingelegten Getriebestufe und der
Fahrzeuggeschwindigkeit sowie gegebenenfalls zeit-
lichen Ableitungen dieser Gréf3en unter Berucksich-
tigung vorgegebener Grenzwerte ein Korrekturfak-
tor bestimmt. Dieser Korrekturfaktor geht multiplikativ
in das in herkdbmmlicher Weise generierte Ansteue-
rungssignal fur die elektromechanische Lenkung ein.

[0009] Weiterhin ist aus der US 6,640,173 B1 be-
kannt, bei einem unerwiinschten Gieren des Fahr-
zeugs Uber die elektromechanische Lenkung einen
das Gieren kompensierenden Lenkwinkel zu erzeu-
gen. Das Ausmal der korrigierenden Lenkeingriffe ist
nach oben begrenzt.

[0010] Die Druckschrift DE 42 27 805 C2 offenbart
ein Verfahren zum Kompensieren von Schiefziehef-
fekten an einem Kraftfahrzeug Uber die Fahrzeuglen-
kung, bei dem wahrend des Betriebs mindestens ei-
ne das Antriebs- und/oder Beschleunigungsverhalten
abbildende Gréf3e und eine ein Handmoment repra-
sentierende Grolle erfasst werden und aus den er-
fassten Groflien ein Korrektursignal fur die Ansteue-
rung der Fahrzeuglenkung, tUiber das dem Schiefzie-
hen entgegengewirkt wird, errechnet wird.

[0011] Vergleichbare Verfahren sind auch aus der
EP 1 331 158 A1, der EP 1 380 492 B1 und der
DE 696 32 387 T2 bekannt.

[0012] Des Weiteren lehrt die DE 102 44 070 A1 das
Erlernen eines Korrekturwertes in Abhéngigkeit eines
Differenzwinkels zwischen einem Lenkwinkel und ei-
ner Geradeausfahrt.

[9013] Die DE 10 2004 009 522 A1 beschreibt eine
Uberlagerungslenkung.

[0014] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine hier-
zu geeignete Vorrichtung zu schaffen, mit der sich
Schiefzieheffekte ohne groflen Zusatzaufwand sehr
prazise beheben lassen.

[0015] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren
zum Kompensieren von Schiefzieheffekten an ei-
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nem Kraftfahrzeug Uber die Fahrzeuglenkung nach
Anspruch 1 gelést. Das erfindungsgemalie Verfah-
ren zeichnet sich dadurch aus, dass wahrend des
Betriebs mindestens eine das Antriebs- und/oder
Beschleunigungsverhalten abbildende Groflie in Ab-
hangigkeit einer ein Handmoment représentierenden
GroRe erfasst wird und ein Korrektursignal fur die
Ansteuerung der Fahrzeuglenkung, tber das dem
Schiefziehen entgegengewirkt wird, errechnet wird,
wobei aus den erfassten Gré3en eine Korrelations-
gréRe gelernt und fir die Errechnung des Korrektur-
signals berucksichtigt wird.

[0016] Die Erfindung erméglicht tber die Korrela-
tionsgréRe eine fahrzeugspezifische Kompensation
von Schiefzieheffekten unabhéngig von kinemati-
schen FahrzeuggréRen. Geometriebedingte Schief-
zieheffekte lassen sich so besonders wirkungsvoll
bekédmpfen. Eine individuelle Vorgabe von Einstellpa-
rametern ist hierbei nicht erforderlich. Vielmehr wird
Uber die fortlaufende Bestimmung der Korrelations-
gréRe das tatsachliche Schiefziehverhalten des Fahr-
zeugs erfasst, so dass dieses prazise ausgeregelt
werden kann.

[0017] Durch entsprechende Beobachtungsinterval-
le kann zwischen langfristigen und kurzfristigen Ef-
fekten unterschieden werden. So ist es beispielswei-
se mdglich, eine Langzeitgrofe vorzusehen, die auf
der Schiefziehneigung Uber einen definierten Zeit-
raum basiert und uber ein Ausschalten der Ziindung
hinweg erhalten wird. Uber eine KurzzeitgréRe lassen
sich temporare Restschiefzieheffekte kompensieren.
Letztere wird nach einem Lenkungseingriff partiell
vergessen beziehungsweise nicht gespeichert. Die
Kurzzeitgré3e kann beispielsweise fir einen individu-
ellen Beschleunigungsvorgang bestimmt werden.

[0018] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung enthalt das Korrektursignal fir die An-
steuerung der Fahrzeuglenkung eine Basiskompo-
nente zur Kompensation des Schiefziehens, die an-
hand von am Fahrzeug zur Verfligung stehenden
Parametern sowie vorgegebener Berechnungsvor-
schriften oder dergleichen bestimmt wird. Hierbei
kann auf an sich bekannte Berechnungsalgorithmen
zurlckgegriffen werden. Diese Basiskomponente ist
mit der gelernten KorrelationsgréfRe vorzugsweise
multiplikativ verknlpft. Diese Vorgehensweise ge-
stattet es auf sehr einfache Art und Weise, das erfor-
derliche Kompensationsmoment fahrzeugspezifisch
und unabhangig von den von kinematischen Fahr-
zeuggroflen zu bestimmen. Die Berechnung der Ba-
siskomponente braucht in diesem Fall nicht auf die
jeweilige Fahrzeugkonfiguration abgestimmt werden.

[0019] Vorzugsweise wird die Basiskomponente an-
hand eines vorgegebenen maximalen Langsbe-
schleunigungswerts normiert wahrend die gelern-
te KorrelationsgroRe das bei maximaler Langsbe-

schleunigung zu kompensierende Moment reprasen-
tiert.

[0020] Als Eingangsgrofen fiir die Basiskomponen-
te kdnnen zumindest die Langsbeschleunigung und
gegebenenfalls auch der Lenkwinkel bertcksichtigt
werden. In einem alternativen Ansatz kann anstelle
der Langsbeschleunigung das Antriebsaggregatmo-
ment verwendet werden. Zudem ist die Berticksichti-
gung beider Grofien mdglich.

[0021] Fur die Bestimmung der Korrelationsgrofie
werden gemal einer weiteren, vorteilhaften Ausge-
staltung die Werte bei héherer Beschleunigung héher
gewichtet als bei niedrigerer Beschleunigung. Hier-
durch wird ein schnelles und sicheres Lernen der Kor-
relationsgréfRe erzielt.

[0022] Vorzugsweise werden hierzu lediglich solche
Situationen ausgewertet, bei denen eine verstarkte
Schiefziehneigung zu beobachten ist. So kann vor-
gesehen werden, dass ein Lernen lediglich bei héhe-
ren Fahrzeugbeschleunigungen erfolgt, beispielswei-
se wenn die Langsbeschleunigung groRer 0,8 m/s?
ist.

[0023] Zudem kann vorgesehen sein, ein Lernen le-
diglich dann vorzunehmen, wenn das vom Fahrer am
Lenkrad aufgebrachte Handmoment gréRer 0,3 Nm
ist, um keinen systematischen Fehler bei losgelasse-
nem Lenkrad zu erhalten.

[0024] Zudem kann das Lernen auf Lenkwinkel klei-
ner als 3° beschrankt werden, da bei Kurvenfahrt an-
dere Lenkeffekte das Lenkmoment dominieren.

[0025] Weiterhin erscheint es zweckmalig, das Ler-
nen auf Lenkwinkelgeschwindigkeiten kleiner als 20°/
S zu begrenzen, um auch hier andere ungewollte Mo-
menteneinflisse zu minimieren.

[0026] In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung
kann vorgesehen werden, dass einezumindest ge-
ringflgige Fahrgeschwindigkeit vorliegen muss, die
vorzugsweise grof3er als 2 km/h sein sollte.

[0027] Die erfindungsgemalle Aufgabe wird wei-
terhin durch eine Vorrichtung zum Kompensieren
von Schiefzieheffekten an einem Kraftfahrzeug tber
die Fahrzeuglenkung nach Anspruch 15 geldst, die
ein Schiefziehkompensationsmodul sowie ein An-
passungsmodul aufweist. Das Schiefziehkompensa-
tionsmodul bestimmt anhand von am Fahrzeug zur
Verfugung stehenden Parametern sowie vorgegebe-
ner Berechnungsvorschriften ein Korrektursignal fur
die Ansteuerung der Fahrzeuglenkung, Gber das dem
Schiefziehen entgegengewirkt wird. In dem Anpas-
sungsmodul wird wahrend des Betriebs aus mindes-
tens einer das Antriebs- und/oder Beschleunigungs-
verhalten abbildende Grée und einer ein Handmo-
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ment reprasentierende Grée eine Korrelationsgrole
gelernt, die in das Korrektursignal einbezogen wird.

[0028] Wie oben bereits ausgefiihrt, lasst sich
Uber das Anpassungsmodul eine fahrzeugspezifi-
sche Kompensationen unabhéngig von den kinemati-
schen Grofen des Fahrzeugs bestimmen. Hierdurch
kénnen fir unterschiedliche Fahrzeugkonfiguratio-
nen, die sich beispielsweise in Bezug auf den Hohe-
stand, das Aggregatmoment und die Lenkungsunter-
stitzung unterscheiden, mittels gleichartiger Einrich-
tungen Schiefzieheffekte weitestgehend kompensiert
werden. Zudem lassen sich Streueffekte bei gleich-
artigen Fahrzeugkonfigurationen ausgleichen.

[0029] Sofern die Basiskomponente des Korrek-
tursignals aus dem Schiefziehkompensationsmodul
anhand eines vorgegebenen maximalen Langsbe-
schleunigungswerts normiert wird und die gelern-
te KorrelationsgroRe das bei maximaler Langsbe-
schleunigung zu kompensierende Moment reprasen-
tiert, lasst sich eine definierte Schnittstelle zwischen
den Modulen realisieren.

[0030] Zudem kann Uber eine Speichereinrichtung
fur die gelernte Korrelationsgrof3e gewahrleistet wer-
den, dass diese bei Ausschalten der Zindung er-
halten bleibt und beim Fahrzeugstart unmittelbar zur
Verfugung steht.

[0031] Die Erfindung ermdglicht ein System, mit dem
sich Schiefzieheffekte, die aus einem asymmetri-
schen Antriebsstrang resultieren, sehr einfach ver-
meiden lassen. Erfindungsgeman wird somit ein geo-
metrie- und bauartbedingter Nachteil Uber die Len-
kung kompensiert.

[0032] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass samtliche Parameter zur Bestimmung
der Einflussgréf3en fur das Korrektursignal an heuti-
gen Kraftfahrzeugen ublicherweise vorhanden sind.
Durch die Nutzung von am Fahrzeug bereits verfug-
baren Signalen kann auf zusatzliche Sensoren ver-
zichtet werden. Die Eingangsparameter zur Korrek-
tursignalermittlung kénnen z. B. Uber ein Datenbus-
system am Fahrzeugs bereitgestellt werden.

[0033] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels
naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in:

[0034] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Aus-
fuhrungsbeispiels fir eine Vorrichtung zum Kompen-
sieren von Schiefzieheffekten an einem Kraftfahr-
zeug,

[0035] Fig. 2 eine Darstellung des Handmoments
und Aggregatmoments wahrend eines Fahrzyklus,

[0036] Fig. 3 den Verlauf des Aggregatmoments
in Abhéngigkeit des Hand- bzw. Lenkmoments fur
verschiedene Fahrzyklen mit zusétzlich dargestell-
ter Schwerpunktlinie (fur die Langsbeschleunigung in
Abhangigkeit des Hand- bzw. Lenkmoments ergabe
sich ein &hnlicher Verlauf),

[0037] Fig.4 eine elektromechanische Fahrzeuglen-
kung mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung, und
in

[0038] Fig. 5 einen asymmetrischen Antriebsstrang
an einem Fahrzeug.

[0039] Das Ausfiihrungsbeispiel bezieht sich auf ein
Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Kompensie-
ren von Schiefzieheffekten an einem Kraftfahrzeug
Uber eine Fahrzeuglenkung. Letztere ist in Fig. 4
beispielhaft dargestellt. Die elektromechanische Len-
kung 1 umfasst ein Lenkrad 2, eine Lenksaule 3, ein
Lenkgetriebe 4 und einen elektrischen Lenkungsak-
tuator 5. Uber den Lenkungsaktuator 5 kann in Ab-
hangigkeit eines vom Fahrer aufgebrachten Lenk-
bzw. Handmoments My ein Hilfslenkmoment M, er-
zeugt werden, um den Fahrer beim Lenken zu un-
terstitzen. Das vom Fahrer aufgebrachte Handmo-
ment My oder eine korrespondierende Gréfie werden
durch einen geeigneten Sensor 6 erfasst und als Si-
gnal s an ein Lenkungssteuergerat 7 Gbermittelt. Aus
dem erfassten Handmoment My, des Fahrers wird an-
hand von fir das Fahrzeug vorgegebenen Kennlini-
en ein Hilfslenkmoment M, ermittelt und tber ein ent-
sprechendes Stellsignal s, am Lenkungsaktuator 5
eingestellt. An der elektromechanischen Lenkung 1
kommen somit beide Momente zur Wirkung. Da die
Unterstltzung kontinuierlich und stetig erfolgt, ist die
Unterstliitzung am Lenkrad 2 nicht fihlbar.

[0040] Fig. 5 zeigt in schematischer Darstellung den
quer eingebauten Fahrzeugmotor 8 und das Getrie-
be 9 des Fahrzeugs. Die zu den Fahrzeugradern
10 und 11 fUhrenden Antriebswellen 12 und 13 wei-
sen deutlich verschiedene Langen auf. Je nach Ein-
federzustand ergeben sich folglich an den Antriebs-
wellen 12 und 13 unterschiedliche Beugewinkel a,
und a,. Bei einer Beaufschlagung der Antriebswel-
len 12 und 13 mit einem Antriebsmoment kommt es
in Abhangigkeit des jeweiligen Beugewinkels a; zu
kardanischen Reaktionsmomenten, die als Lenkmo-
mente auf die Radtrager einwirken. Bei unterschiedli-
chen Beugewinkeln o; auf beiden Seiten kénnen sich
diese Reaktionsmomente nicht ausgleichen, so dass
es ohne Gegenmalinahmen geometriebedingt zu ei-
nem Schiefziehen des Fahrzeugs kommt. Am Lenk-
rad 2 sind unter Umstanden entsprechende Lenkkraf-
te spurbar.

[0041] Dieser Effekt tritt insbesondere bei hohen
Langsbeschleunigungen a, auf. Er ist unabhangig
vom Reibwert der Fahrbahn, der Betatigung der
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Bremsen und anderen aufieren Einfliissen wie Sei-
tenwind oder Fahrbahnneigung. Diese Einflusse kdn-
nen zwar ebenfalls einen Schiefzieheffekt auslésen,
sind jedoch nicht Gegenstand der nachfolgend erlau-
terten MalRnahmen.

[0042] Der mit der Erfindung zu kompensierende,
geometriebedingte Schiefzieheffekt ist vor allem von
der Langsbeschleunigung a, des Fahrzeugs abhén-
gig, die beispielsweise durch das Aggregatmoment
M, des Fahrzeugmotors 8 abgebildet werden kann.
Alternativ oder ergédnzend kénnen jedoch auch ande-
re, das Beschleunigungsverhalten charakterisieren-
de Parameter wie die Antriebswellenmomente oder
die Langskraft bericksichtigt werden. Diese sowie
weitere Parameter wie beispielsweise die Langsge-
schwindigkeit v, der Lenkwinkel ¢ und die Lenkwin-
kelgeschwindigkeit dg/dt stehen beispielsweise tUber
einen Datenbus am Fahrzeug zur Verfiigung.

[0043] Anhand dieser Informationen, die in ihrer Ge-
samtheit in Fig. 1 mit sg.4 bezeichnet sind, kann unter
Berlicksichtigung der fur das Beugungsverhalten der
Antriebswellen 12 und 13 relevanten Geometrieda-
ten in einem Schiefziehkompensationsmodul 14 auf
sehr einfache Art und Weise ein Korrektursignal skomp
errechnet werden, das ein den geometriebedingten
Schiefzieheffekt ausgleichendes Kompensationsmo-
ment My représentiert. Ein entsprechendes Signal
Skomp Wird dem Stellsignal s fur den Lenkungsaktua-
tor 5 Uberlagert. Die Aufschaltung des Korrektursi-
gnals sk.m, auf das Stellsignal s, erfolgt sprungfrei,
so dass der Fahrer den automatischen Lenkungsein-
griff am Lenkrad 2 nicht wahrnimmt. Dies kann bei-
spielsweise Uber eine Integratorschaltung erfolgen.

[0044] Zusatzlich zu dem Schiefziehkompensations-
modul 14 ist ein Anpassungsmodul 15 vorgesehen,
Uber das die Kompensation fahrzeugspezifisch ein-
stellbar ist. Das Anpassungsmodul 15 beinhaltet ei-
nen Lernalgorithmus, der wahrend des Betriebs des
Fahrzeugs aus mindestens einer das Antriebs- und/
oder Beschleunigungsverhalten abbildenden GréRe
und einer ein Handmoment M, reprasentierenden
Grofie eine KorrelationsgroRe sy, bestimmt. Diese
Korrelationsgrofie sy, wird in das kompensierende
Korrektursignal sx,m, einbezogen.

[0045] Hierbei macht man sich den in den Fig. 2 und
Fig. 3 dargestellten Sachverhalt zunutze. Fig. 2 zeigt
eine qualitative Darstellung des Aggregatmoments
M, und des Handmoments My fur einen Fahrzyklus
mit verschiedenen Fahrmandvern. Zwischen beiden
Kurven besteht ein enger Zusammenhang. Wird das
Aggregatmoment M, Giber das Handmoment M, auf-
getragen, so erkennt man bei einem Fahrzeug, das
eine Schiefziehneigung aufweist, eine Verschiebung
des Lenkmomentenschwerpunkts hin zu hoéheren
Lenkmomenten bei héheren Aggregatmomenten, wie
dies in Fig. 3 durch die Schwerpunktlinie darge-

stellt ist. Anhand des fir jedes Fahrzeug individuel-
len Lenkmomentenschwerpunkts kann tber eine ent-
sprechende KorrelationsgréfRe sy, die Basiskompo-
nente des Korrektursignals sy,m, des Schiefziehkom-
pensationsmoduls 14 modifiziert und damit optimiert
werden.

[0046] Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel
wird die Basiskomponente des Korrektursignals
Skomp @Us dem Schiefziehkompensationsmodul 14
anhand eines vorgegebenen maximalen Langsbe-
schleunigungswerts normiert. Die gelernte Korrelati-
onsgrofe sy, reprasentiert dabei das bei maximaler
Langsbeschleunigung zu kompensierende Moment
und wird mit der Basiskomponente z. B. multiplika-
tiv verknupft. Als EingangsgréRen fir die Basiskom-
ponente werden zumindest das Antriebsaggregatmo-
ment M, bzw. die Langsbeschleunigung a, und ge-
gebenenfalls zusatzlich der Lenkwinkel ¢ berlicksich-
tigt.

[0047] Die Korrelationsgrofie sy, die tiber die Lauf-
zeit des Fahrzeugs fortlaufend berechnet und gelernt
wird, wird in einer Speichereinrichtung abgelegt, so
dass diese bei einem Neustart der Zindung unmittel-
bar zur Verfugung steht.

[0048] Der Lernalgorithmus kann durch verschiede-
ne MalRnahmen weiter optimiert werden.

[0049] So lasst sich beispielsweise die Korrelati-
onsgrofle sy, die vorzugsweise als einfacher Fak-
tor dargestellt wird, schneller erhalten, wenn zu de-
ren Bestimmung Werte bei hoherer Langsbeschleu-
nigung a, starker gewichtet werden, als bei niedrige-
rer Langsbeschleunigung a; .

[0050] Zudem kann bei der KorrelationsgroRe sy,
zwischen einem Langzeitwert und einem Kurzzeit-
wert unterschieden werden. Letzterer bildet ein si-
tuationsnahes, begrenztes Zeitintervall ab, das bei-
spielsweise auf einen Beschleunigungsvorgang be-
schrankt sein kann. Der entsprechende Wert wird
im Unterschied zu dem Langzeitwert, der ein lange-
res Intervall abbildet, nicht gespeichert. Es ist jedoch
auch mdglich, den Langzeitwert durch fortlaufendes
Erfassen der Kurzzeitwerte zu bestimmen.

[0051] Die Genauigkeit der Korrelationsgrofe sy,
lasst sich weiter verbessern, wenn lediglich ausge-
wahlte Situationen fir deren Bestimmung herange-
zogen beziehungsweise Storeffekte ausgeschlossen
werden. Dazu kann vorgesehen werden, dass ein
Lernen lediglich dann erfolgt, wenn:

a) die Langsbeschleunigung a, gréRer als 0,8 m/

s? ist, und/oder

b) das vom Fahrer am Lenkrad aufgebrachte

Handmoment My gréfer als 0,3 Nm ist, und/oder

c) der Lenkwinkel ¢ kleiner als 3° ist, und/oder
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d) die Lenkwinkelgeschwindigkeit ‘f,—‘f kleiner als
20°/s ist, und/oder

e) die Langsgeschwindigkeit v, gréRer als 2 km/
h ist.

[0052] Vorstehend wurde die Kompensation eines
aus der Asymmetrie der Antriebswellen resultieren-
den Schiefzieheffekts im Zusammenhang mit einer
elektromechanischen Lenkung 1 erlautert, wobei als
StellgréRRe das Hilfslenkmoment M| dient. Fallt bei ei-
ner solchen Lenkung 1 eine unmittelbare mechani-
sche Verbindung zwischen dem Lenkrad 2 und dem
Lenkgetriebe 4 fort, so kann das fahrerseitig verur-
sachte Handmoment M allein ber den Lenkungs-
aktuator 5 erzeugt werden.

[0053] Das erfindungsgeméale Prinzip kann auch bei
einer Uberlagerungslenkung, wie sie beispielsweise
in der DE 10 2004 009 522 A1 beschrieben wird, zum
Einsatz kommen. In diesem Fall dient als Stellgré3e
der Auslenkwinkel der Fahrzeugrader.

[0054] Bevorzugtes Einsatzgebiet sind frontgetrie-
bene Personkraftfahrzeuge. Ein Einsatz bei allradge-
triebenen Fahrzeugen einschlieBlich SUVs ist eben-
falls moglich.

[0055] Die Erfindung wurde vorstehend anhand ei-
nes bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels ndher erlau-
tert. Sie ist jedoch nicht auf dieses beschrankt, son-
dern umfasst alle durch die Patentanspruiche definier-
ten Ausgestaltungen.

Bezugszeichenliste

1 elektromechanische Lenkung

2 Lenkrad

3 Lenksaule

4 Lenkgetriebe

5 Lenkungsaktuator (z. B. Elektromotor)
6 Lenkmomentsensor

7 Lenkungssteuergerat

8 Fahrzeugmotor

9 Getriebe

10 Fahrzeugrad

1 Fahrzeugrad

12 kurze Antriebswelle

13 lange Antriebswelle

14 Schiefziehkompensationsmodul
15 Anpassungsmodul

M, Aggregatmoment

My Handmoment

Mg Kompensationsmoment

M. Hilfslenkmoment

S Sensorsignal

SE Signal des Handmoments M
SGes kombiniertes Signal

SKorr KorrelationsgroRe bzw. -signal
Skomp Signal fir das Kompensationslenkmo-

ment My bzw. Korrektursignal

SL Stellsignal

a_ Langsbeschleunigung

" Langsgeschwindigkeit

a, Beugewinkel der kurzen Antriebswelle
oy Beugewinkel der langen Antriebswelle
P Lenkwinkel

F Lenkwinkelgeschwindigkeit

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kompensieren von Schiefziehef-
fekten an einem Kraftfahrzeug Uber die Fahrzeuglen-
kung, bei dem wahrend des Betriebs mindestens ei-
ne das Antriebs- und/oder Beschleunigungsverhalten
abbildende Gréfe in Abhangigkeit einer ein Hand-
moment (My) représentierenden Grofle (sg) erfasst
wird und ein Korrektursignal (sk,mp) fur die Ansteue-
rung der Fahrzeuglenkung, tUiber das dem Schiefzie-
hen entgegengewirkt wird, errechnet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass aus den erfassten Gréfen ei-
ne KorrelationsgroRe (sk.,) gelernt und fur die Er-
rechnung des Korrektursignals (sk,mp) berticksichtigt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die KorrelationsgroRe (s, als Fak-
tor dargestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fiir die Bestimmung der Korrela-
tionsgrélRe (sko;) Werte bei héherer Beschleunigung
héher gewichtet werden als bei niedrigerer Beschleu-
nigung.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Lernen ledig-
lich dann erfolgt, wenn die Langsbeschleunigung (a,)
groRer als 0,8 m/s? ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Lernen lediglich
dann erfolgt, wenn das vom Fahrer am Lenkrad (2)
aufgebrachte Handmoment (M) gréRer als 0,3 Nm
ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Lernen lediglich
dann erfolgt, wenn der Lenkwinkel (¢) kleiner als 3°
ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Lernen ledig-
lich dann erfolgt, wenn die Lenkwinkelgeschwindig-
keit (%) kleiner als 20°/s ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Lernen ledig-
lich dann erfolgt, wenn die Langsgeschwindigkeit (v, )
gréler als 2 km/h ist.
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass fur ein begrenztes
Zeitintervall, beispielsweise begrenzt auf einen Be-
schleunigungsvorgang, eine Kurzzeit-Korrelations-
gréRe ermittelt und in die Berechnung des Korrektur-
signals (Skomp) fUr die Ansteuerung der Fahrzeuglen-
kung einbezogen wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Korrektursignal
(Skomp) fUr die Ansteuerung der Fahrzeuglenkung ei-
ne Basiskomponente zur Kompensation des Schief-
ziehens enthalt, die anhand von am Fahrzeug zur
Verfugung stehenden Parametern sowie vorgege-
bener Berechnungsvorschriften bestimmt wird, und
dass die Basiskomponente mit der gelernten Korre-
lationsgréfe (sk,,,) multiplikativ verkntpft ist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Eingangsgréf3en fir die Ba-
siskomponente zumindest die Ladngsbeschleunigung
(a.) und gegebenenfalls zuséatzlich der Lenkwinkel
() berucksichtigt werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Basis-
komponente anhand eines vorgegebenen maximalen
Langsbeschleunigungswerts normiert wird und die
gelernte Korrelationsgrofe (sk,,,) das Moment repra-
sentiert, das bei maximaler Langsbeschleunigung zu
kompensieren ist.

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Eingangsgréfien fir die Basiskom-
ponente zumindest das Aggregatmoment (M,) be-
ricksichtigt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Basiskompo-
nente anhand eines vorgegebenen maximalen Ag-
gregatmoments (M,) normiert wird und die gelernte
KorrelationsgroRe (sko;) das Moment reprasentiert,
das bei maximalem Aggregatmoment zu kompensie-
ren ist.

15. Vorrichtung zum Kompensieren von Schief-
zieheffekten an einem Kraftfahrzeug uber die Fahr-
zeuglenkung, umfassend ein Schiefziehkompensati-
onsmodul (14), das anhand von am Fahrzeug zur
Verfugung stehenden Parametern sowie vorgege-
bener Berechnungsvorschriften ein Korrektursignal
(Skomp) fUr die Ansteuerung der Fahrzeuglenkung
bestimmt, Uber das dem Schiefziehen entgegenge-
wirkt wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anpas-
sungsmodul (15) vorgesehen ist, in dem wahrend
des Betriebs aus mindestens einer das Antriebs- und/
oder Beschleunigungsverhalten abbildenden GréRe
und einer ein Handmoment (M) représentierenden
Grofe eine Korrelationsgrée (sk,,) gelernt wird, die
in das Korrektursignal (skomp) €inbezogen wird.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Basiskomponente des Kor-
rektursignals (sk,mp) @aus dem Schiefziehkompensati-
onsmodul (14) anhand eines vorgegebenen maxima-
len Langsbeschleunigungswerts normiert wird und
die gelernte KorrelationsgroRe (sk.,) das bei maxi-
maler Langsbeschleunigung zu kompensierende Mo-
ment reprasentiert.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Speichereinrich-
tung fir die gelernte Kompensationsgréfie (Sg,,,) Vor-
gesehen ist, in der die Korrelationsgrofie bei Aus-
schalten der Zindung erhalten bleibt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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